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(57) Abstract 

At least two thermoplastic polymers in a divided 
state are stirred to produce a homogeneous thermoplastic 
material. The polymers are inserted into the enclosure (2) 
and stirred by the blades of the rotor (6), whereafter the 
resulting homogeneous material is discharged through the 
outlet (5). A sharp increase in the power consumption of 
the engine (7) indicates that the material has become hom- 
ogeneous. 

(57)Abrege 

Au moins 2 polymeres thennoplastiques, a l'etat di- 
vise, sont sounds I un traitement d'agitation de facon a 
obtenir une matiere thermoplastique homogene. Les poly- 
meres sont introduits dans l'enceinte (2), brasses par les 
pales du rotor (6), puis la matiere homogene ainsi obtenue 
est dechargfce par la sortie (5). Le passage a l'etat de ma- 
tiere homogene est detecte par Une augmentation brusque 
de 1'energie consommee par le moteur (7). 
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PROCEEDS ET DISPOSITIF POUR TRANSFORMER UNE 
MATIERE PREMIERE CONTENANT AU MOINS DEUX MATIERES 
THERMOPLASTIOUES DIFFERENTES EN UNE NOUVELLE MATIERE 
THERMOPLASnOJEHOMOGENE 


La presente invention a pour objet un precede de traitemen de 
matieres plastiques permettant de transformer une mat.ere 
premiere contenant au molns deux polymeres ou copolymeres 
thermopiastiques different* en une matiere thermoplast.que 
homogene. L'invention a egalement pour objet un d,spos.tif pour la 
mise en oeuvre de ce precede et des applications de ce procede. 

L'invention a notamment pour but de permettre rob tention d£ne 
nouvelle matiere thermoplastique, apte k etre utilises de la meme 
maniere et dans las mimes domaines d'application industrielle que 
les polymeres thermopiastiques connus, a partir d'au moms deux 
matieres thermoplastlques de natures chimiques differentes. 

L'invention vise plus particutierement le recyclage de polymeres ou 
copolymeres thermoplastlques, sans separation prealable de tela 
polymeres ou copolymeres selon leur nature chimique. 

Comme on le sait, il est souhaitable def reutiliser les dechets de 
matiere plastique, tels que ceux qui proviennent de la mise au 
rebut d'articles ou de materiaux d'emballage melanges a des 
residus alimentaires, dans les ordures menageres. afin d'eviter, ou 
tout au moins de reduire. I'accumulation de ces dechets dans la 
nature, et element pour ralentir i'epuisement des sources de 
matieres premieres non renouvelables. notamment le petrole, 
entrant dans la fabrication des matieres plastiques. 

Conformement aux techniques actueiles. le recyclage des 
polymeres thermopiastiques necessite la recuperat.on et la 
reutilisation separees des matieres plastiques de natures 
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chimiques differentes. etant donne que celles-ci ne sont 
feSment pas miscib.es entre el.es et qu*. lorsque l'on = 
dV reutiliser des melanges de particules sondes de polymeres 
thermoplastiques differents en employant les mernes machmes et 
Ls meme, modes operated que ceux utilises q*ns le cas d un 
seul polymere thermopJastique, on obtient des articles const, u6s 
d'une matiere heterogene. dont les caracteflstlques micamques 
physiques et chimiques. telles que le module d elasticity les 
valeurs de resistance a la traction, a la flexion, a la press.on, la 
resistance a I'attaque chimique par diverses substances liquides ou 
gazeuses. etc., ne sont pas bien determines. 

Dans la pratique, la necessite de recuperer et reutiliser 
separement les differents polymeres thermoplastiques constitue 
une limitation d'ordre economique qui reduit considerablement les 
possibility de recyclage des dechets de matieres plast.ques, 
notamment de ceux qui sont contenus dans les ordures menageres. 

L'invention a pour objet d'apporter une solution au probleme du 
recyclage des dechets de polymeres thermoplastiques, en 
permettant I'obtention d'une matiere thermoplastique homogene, 
utilisable avec les memes techniques que celles qui sont 
employees dans le cas des polymeres thermoplastiques initiaux, 
tout en eliminant la necessite de separer ou trier au prealabie ces 
dechets selon la nature chimique des polymeres qui les constituent. 
A cet effet, le precede selon invention est caracterise en ce que 
I'on soumet au moins deux polymeres ou copolymers 
thermoplastiques differents, a I'etat divise. a une agitation et a un 
brassage, de facon telle que I'on obtient un produit essentiellement 
constitue par une matiere thermoplastique homogene. 

Ledit traitement est avantageusement effectue dans une enceinte 
fermee munie de moyens mecaniques d'agitation. Avantageusement, 
ces moyens d'agitation cooperent avec des moyens de mesure de 
l-energie absorbee par la matiere soumise audit traitement et lis 
comprennent au moins un organe d'agitation qui est. par exemple, 
constitue par un rotor muni d'une pluralite de pales. 


PCT/CH92/00064 

WO 92/18310 

- 3 - 


Le ou les processus chimiques ou physico-chimiques qui se 
produisent au cours de la mise en oeuvre du precede, en condu.sant 

I la transformation du melange Initial de polymeres 
thermoplastiques differents en une matiere homogfene, ne sont pas 
encore pleinement eiucides et Invention n'est nullement l.mitee 
par la nature de ces processus, pas plus que par 1'ordfe dans lequel 
Hs se deroulent, hi par leurs durees. 

II apparatt cependant que, au cours du traitement d'agitation et de 
brassage du melange de polymeres ou copolymeres 
thermoplastiques, les particules solides subissent simultanement 
un rapide echauffement individuel, sous Tettet de leur frottement 
mutuel et/ou de leur frottement contre les organes d'agitation et 
les parois de I'enceinte de traitement. de sorte qu'elles se trouvent 
pratiquement toutes portees en meme temps a une temperature 
comprise dans chacun de leurs domaines de ramollisement 
respectifs. II semble aussi qu'il se produise une. diminution de la 
taille moyenne des particules. a un certain stade du traitement, 
dans iequei au moins une partie des particules se trouve encore a 
I'etat solide, ou bien dans lequel au moins une partie des particules 
est au moins partiellement liquide ou a I'etat pateux. 

Quoi qu'il en soil, on constate un passage relativement brusque 
entre un stade dans lequel les differentes particules individuelles 
des polymeres ou copolymeres thermoplastiques du melange de 
depart sont separees les unes des autres et peuvent etre observees 
individuellement et un stade ulterieur dans lequel II n'est plus 
possible de distinguer d'interfaces de separation entre ces 
particules et oD toute la masse a pris un aspect homogene, sous 
reserve de la presence eventuelle de particules de matiere non 
miscibie avec les polymeres thermoplastiques. 

Ces phenomenes sont tout a fait surprenants. etant donne que l*on 
peut §tre en presence de particules de polymeres a point de fusion 
relativement bas. par exemple de polyolefines et de particules de 
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polymerea 4 point de fusion re.a.ivement e,ev4. tol, que fes 
polyamides. 

150 4 300' C. 

La masse homogene resuttani du traKemert d-agiU«on at de 
bLslge est generalement ebtenue sou* forme tfune pate ayant des 
caracteristiques rheologiques correspondent a letat d,t 
"pseudoplastlque 0 . 

Avantageusament, cette masse homogene ^"j*?™? 
^TLmise 4 un traitement de granulation destine 4 la mettre 
Ts fT To tZles du type usual ***** dans 
les maohinea de fabrication da pieces moulees on .njectees, salon 
las techniques industrielles connues. 

A cet effet. on peut utiliser toute machine 4 granuler, par exemple 
par e^rus on sous pression. de type connu. Avantageusement 
dement de manlere connue en sol. on effectue au cou« de 

de granu.ation. un fltrage de .a pita . 
moyen da tamis 4 mailles de fils metalliques. de man.ere a separer 
teZScL de matiere solide eventuellement sentences dans 
«tte p«e. De tel.es parHcules de ma«4re eo.ide peuvent etre 

par dee polymery thennodu^asabjea 
oar des matleres minerales, telles que dee debris de roehes, au 
vena "ate... et, de maniere generate, par toute mature non m.sc,ble 
avee les poiymeres thermopiastiques. 

^invention s'epplique notamment au traitement d'une ma«6re 
renfelnt au mains deux polymeres ou oopo ym4ras 
ihermoplastiques diffSrents. 4 retet div.se. et au mens un. 
matiere sclida non miscib.e avec lesdits poiymeres ou copo ymeras 
tharmoplastiquas. On effectue alors au mains una operat.cn de 
filtration du produit obtenu, de maniSre 4 en separer les parncules 
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de matiere differente de ladite matiere thermoplastique hofnogene, 
dispersees dans cette derniere. 

On peut mettre en oeuvre le .procede selon invention en eontinu ou 
de maniere discontinue. c.a.d. en traitant le melange de polymeres 
ou copolymers thermoplastiques de depart par lots successes. 

Un dispositif pour la mise en oeuvre du procede est caracterise en 
ce qu'il comprend une enceinte munie de moyens d'agitation et de 
brassage; des moyens pour introdgire une matiere premiere a 
trailer dans cette enceinte: et des moyens pour decharger, hors de 
cette enceinte, !e produit obtenu par traitement de cette matiere 
premiere dans cette enceinte. 

Avantageusement, les moyens d'agitation comprennent au moins 
une helice ou un rotor muni de pales, tournant a grande Vitesse, par 
exemple ayant une vitesse de rotation comprise entre 1000 et 
2800 tours/minute. 

On peut cependant utiliser tout autre moyen approprie d'agitation 
et/ou brassage eVou melange, mecanique ou non mecanique. 

Conformement a une forme d'execution particulierement 
avantageuse de ce dispositif, ladite enceinte est de forme 
cyilndrique et a axe horizontal et lesdits moyens d'agitation et de 
brassage sont constitues par un rotor muni d'une pluraiite de pales, 
ce rotor etant monte coaxiaiement a i'axe de I'enceinte et 
traversal celle^ci, et etant relie a des moyens d'entratnement du 
rotor en rotation disposes a I'exterieur de I'enceinte. 

L'invention a egalement pour objet ^application du procede 
susmentionne pour I'obtention de pieces en matiere plastique. 
caracterisee en ce que Ton met le produit sous forme de pieces 
conformees venues de moulage par injection. 

L'invention sera rnieux comprise grace a la description detaillee, 
qui va suivre. d'exemples non HmStatifs de mise en oeuvre du 
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precede selon .'invention et d'un exemple. egalement non «a.H 
d'exeeution rfun dispositif pour la mis* en oeuvre do ce precede, en 
se referant au dessln annexe, dans lequel: 

La Fig. 1 est une vue schematise, en elevation, du dispositif; 

U Fig. 2 est une vue schematique, en elevation, d'une partie du 
dispositif represent* a la Fig. 1; 

U Fig. 3 est une vue schematique de la mime partie du dispositif 
q»h Fig. 2. mais avec certains elements et organes representee 
en coupe; 

La Fig. 4 est une vue schematique, en coupe, du dispositif; et 

La Fig. 5 est une vue partielle schematique d'un rotor faisant partie 
du dispositif. 

Le dispositif represents aux Figures 1 a 5 comprend une enceinte 
Jindrlque 2, a axe horizontal, munie d'une fremie de chargem^nt 4 
pLee en position superieure et d'un puits de dechargement 5. Un 
"otor 6. monte coaxlalement a I'interieur de I'encemte 2 est 
actionne au moyen d'un moteur electrique 7 Les Pares de 
Penceinte 2 sent constituees par un ensemble 10 t""*** 
reunion de deux coquilles sem.-cylindriques 11 et 12, 
entre elles au moyen d'une charniere. le long d'un bord lateral 13, 
efun dispositif de fermeture de securite 14 est dispose le long du 
bord 15 oppose au bord 14. 

La coquille superieure 12 est rellee a un dispositif pneumatique 
16 de type connu en sou permettant son ouverture par pjvotement 
autour de la charniere 13, Le mouvement d'entraTnement du ro or 6 
oar le moteur 7 est transmis au moyen d'un embrayage 18 a 
commande pneumatique. La rotation du rotor 6 peut etre 
interrompue a volonte au moyen d'un dispos.t.f de fre.nage 21, 
egalement a commande pneumatique. 
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» mi. «« «<— * ~~ 

travers la paroi de I'enceinte 2. 

Un capot de protection 26 (Fig. 1) entoure .a partte du dispositif 
comprenant I'enceinte 2 et les paliers 22 du rotor. 


Comme on le voit .e mieux k la Fig. 5. .e rotor S * "<^ % 
U n arbre cylindrique 30 muni d'une pluralite de P** 8 **fy 1 ' 
32 dont les formes sent de deux types d. ferent > Plus 
MhMMrt. I'orientatlon des pales 32. qui sent montees au 
Sage de chacune des extremes de .'arbre 30 est telle quene 
Hour effet de conferer a une charge de matiere en cours de 
*ait ment dans .'enceinte 2 un mouvemen. ^U^P'* 
matiere de la paroi de .'enceinte voisine des extremes de I arbre 
30 pour la ramener vers i'lnterleur de .'enceinte en passan, a 
travers la region soum.se a MM d'agitetion et de brassage par 
les pates 31. 

Avantageusement. .e dlametre de fencelnte 2 et la longueur des 
Dales 31 et 32 sont tels que. lorsque le rotor 2 est a la 
temperature ambiante ou au voisinage de cette temperature, le ,eu 
enTre I'extremite des pales 31. 32 et la pare, inteneure 40 de 
I'enceinte 2 soit de I'ordre de 0,5 k 1 mm. 

II s'est revele avantageux que le dimensionnement du rotor 6 et de 
on moteur d'entratnement 7. par rapport au volume mteneurde 
I'enceinte 2. salt tel que la puissance mecanique max male 
lansmissibie a la matiere en cours de dement dans ence.nte 2 
oar le rotor 6 soit de rordre de 1 k 2 kW pour chaque litre de cette 
m^tiL Par exemple. pour un volume Inter.eur total de 85 lures 
T£J£ 2 (cas'd'un prototype experimental), on a constate que 
la puissance maxlmale delivree par le moteur 7 est 
avantageusement de I'ordre de 128 kW. 
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thermoplastiques, Sous forme do W«« . de 
m ai $ ayant tous des dirnepslo ns W^*"''^ tes orduras 
te recuperation de dechets de ^' es un pl ^" eS a 7 eau , suivi tfun 
menageres et ayant *<«J*^21£l des ordures, 
eeohage. apres leur separator- des au ^ s suivama (en 

U composition moyenne de ce melange est .a 
pourcentage ponderal): 


RfeineABS: * 
Chiorure de polyvinyl : 2U 
Polypropylene : 
Polyethylene : 
Polyamide : 
polymSthaerylate de 
methyle (PMMA) : 


15 
5 
5 


„ nnur , 6 traitement de ce melange, un dispositif du genre 

decnt ci-dessus oans pentraTnement 
rirtan un mluTeiectrique triphase. a commutation de 

,1 vote SO Herz, aveo une valeur de cosinus ph. de 0.65. Au Dour 
380 Volts, 5Q Herz ^ minuteSi on 

S^SCC^ ^diatement eulvle par une 
K * 2 Puissance ^^—^S^ 

SJT^o2.r?5S d'lntensite W (iusqu'a une 
ainsi que »» » » su _ arlaure a | a valeur Initiate) sent 
S jTSyTstJSL On pro-onge .a duree de rotation 
du "tor pendant environ 10 a 20 secondes apres .a stab,.,sat,on de 
tSfd« courant d'alimentatlon du moteur tfentramement du 
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rotor, puis on arret* le rotor et on preleve immediatement la 
masse homogene pateuse. d'aspeet fletifie. resultant du trartement 
du melange de polymeres. 

On soumet cette masse soil immediatement apres son prelevement 
de I'encelnte de traitement, soil apres sa solidification par 
refroidissement. a un traitement de granulation par extrusion, dans 
una machine de type connu, avec filtration au moyen de tamis a 
mailles de flls meialliques. On obtient ainsi des granules de 
matiere thermoplastique d'aspect parfaitement homogene, meme 
lorsque I'on effectue des observations a la loupe, ayant des 
dimensions d'environ 3 mm, Ces granules se pretent parfaitement a 
I'utilisation, dans una machine a mouler par injection industnelle, 
de la meme matiere que des granules de resine thermoplastique 
ABS pure, en permettant I'obtention de pieces moulees d'exceliente 
qualite qui presented une parfaite isotropie de proprietes 
mecaniques et physiques. 

Exempte-g : 

On procide de la m§me maniere que dans I'exemple 1, mais en 
utilisant, comme matiere premiere, un melange de polymeres 
thermoplastiques de composition moyenne suivante (en pourcentage 
ponderal) : 

Polyethylene (melange a parts egales 
de polyethylene haute densite et basse 

densite) : 45 

Polystyrene : 20 

Chlorure de polyvinyle : 20 
Melange a parts egales de 

polyester et de poiyamide : 12 

Polymethacrylate de methyle (PMMA) : 3 

On observe, au bout d'une duree de rotation du rotor d'environ 90 
seeondes, un pic d'intensite du courant d'alimentation du moteur, 
atteignant une valeur maximale de Tordre de 230 A. On prdlonge, 
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amn!e 1 j a duree de rotation du rotor pendant 
comme dans I example 1. m aure . 6|ever , a m asse 

plastlque, resultant du traitement. 

On precede ensuite a la granulation par extrusion, avec filtration 
de la pate, comme dans I'exemple 1. 

„ est 4 noter que le precede qui vient d'etre decrit se prSte 
£Ti rcbtenJ d-une matfera thermoplastique ayant des 
oToorietes predetermine*, intermedlalres antra celles das divers 
S« copolymer^ da depart, at qu'il est poas.ble de 
SS'-oM M propriety da produjt 
de fluctuation de la composition moyenne des melanges servant 
matiere premiSre. 

En etfet comma cela apparattra ciairement a rhomme du metier, il 
sufffde prcXer a Panalyse des matiares premieres at du produrt 
S pour determiner las quantites de polymeres ou copotym&res 
Smopiastiques d'un ou pluaieu* type a ajouter ^ m^as * 
depart pour obtenir les corrections necessa.res a lobten ion d un 
po^t 'final ayant .as propria dasiraas at pour 
proprietas en cas de variation de la composition des maberes 
premieres. 

Bian entendu. de maniere connue en sol. on peut ajouter au* 
melanges de polymeres et dopblymeres s 
substance ou melanges da substances permettant d ameUorer les 
p epriete* de la matiere thermoplasSque finale, per e*emple des 
p asMiaflts. dea agent* stabllisateurs. dea colorants 
etc... et 11 est clalr que grace a la nature meme des opMtoM ^ du 
precede, qui comporte un brassage et une agriat.on 
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particulterement efficaces, on. obtient une repartition 

parfaitement homogene de ces substances dans le produit final. 
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RpyPMniCATiOMS 

1 Precede de traitement de matures plastiques, 
caracter.se en ce que Ton soumet au moins deux polymeres ou 
copolymers* thermoplastiques differents, a I'etat div.se, k un 
traitement d'agitation et de brassage de facon telle que ion obttent 
un produit essentieilement constitue par une matiere 
thermoplastlque homogene. 

2 Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que ie 
traitement est un traitement mecanique et que Ton determine 
I'energie absorbee par le traitement et sa duree ^application. 

3 Proced§ selon la revendication 2, caracterise en ce que 
Ton determine I'energie mecanique absorbee par la mesure de 
I'energle consommee. 

4. Precede selon la revendication 3, caracterise en ce que la 
duree d'application du traitement est determinee en fonction de la 
variation de I'energie consommee. 

5 Procedd selon la revendication 4, caracterise en ce que le 

traitement est arrete apres I'apparition d'une brusque 
augmentation de i'energie consommie. 

6. ProcddS selon la revendication 5, caracterisi en ce que le 
traitement est arrete lorsqu'une valeur sensiblement constante de 
I'energie consommie est atteinte apres ladite augmentation de 
I'energie consommee. 

7. Procide" selon rune des revendications precidentes, 
caracterise en ce que Ton effectue ledit traitement dans une 
enceinte munie de moyens mecaniques d'agitation. 

8. Precede selon la revendication 7, caracterisS en ce que 
les moyens d'agitation component un rotor muni d'une pluralite de 
pales. 
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9. ProcldS selon l'une des revendications prec$dentes pour 
le traitement d'une matiere premiere renfermant au moins deux 
polymeres ou copolymers thermoplastiques differents, a I'etat 
divise, et au moins una matiere solide non miscible avec lesdits 
polymeres ou copolymers , thermoplastiques, cacacterisee en ce 
que I'on effectue au moins une operation de filtration du produit 
obtenu, de maniere a en sparer ies particules de matiere 
differente de ladite matiere thermoplastlque homogene, dispersees 
dans cette derniere. 

10. ProcSde selon Tune des revendications precSdentes, 
caracterise en ce que l"on soumet le produit a un traitement de 
granulation. 

11. Dispositif pour la mise en oeuvre du proc§de selon la 
revindication 1, caracterise en ce qu'il comprend une enceinte 
munie de moyens d'agitation et de brassage; des moyens pour 
introduire une matiere premiere a tralter dans cette enceinte; et 
des moyens pour decharger. hors de cette enceinte, le produit 
obtenu par traitement de cette matiere premiere dans cette 
enceinte. 

12. Dispositif selon la revendication 11, earaetirise en ce 
que ladite enceinte est de forme cylindrique et a axe horizontal et 
que lesdits moyens d'agitation et de brassage sont constituSs par 
un rotor murii d'une pluralite de pales, ce rotor etant monte 
coaxiaie-ment a I'axe de i'enceinte et traversant celle-ci, et etant 
reii§ a des moyens d'entrainement du rotor en rotation disposes a 
I'extSrieur de I'enceinte. 

13. Application du proced<§ selon la revendication 1 pour 
I'obtention de pieces en matiere plastique, caracterisde en ce que 
I'on met le produit sous forme de pieces conformed venues de 
moutage par injection. 
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